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(54) Verfahren zum Anbringen einer Winkelteilung an einer Teilscheibe ftir 

Rotationsmesssysteme sowie Teilscheibe mit Winkelteilung f Or Rotationsmesssysteme 



(57) Bei einem Verfahren zum Anbringen einer Win- 
kelteilung (8) an einer Teilscheibe (5) fur RotationsmeB- 
systeme, wobei die Teilscheibe (5) mit einer zentralen 
Offnung (6) zum Aufstecken auf eine Tr&gerwelle verse- 
hen ist, wind in der Offnung (6) eine sich beim Aufstek- 
ken derselben auf die Tr&gerwelle radial elastisch 
deformierende Spanneinrichtung (7) angebracht, 
anschlieBend die Teilscheibe (5) auf eine Referenzwelle 
(1) aufgesteckt und sodann die Winkelteilung (8), exakt 
zur Mittelachse (A-A) der Referenzwelle (1) zentriert, 
auf die Teilscheibe (5) aufgebracht. 

Die so entstandene Teilscheibe (5) weist somrt 
langs des Umfangs der zentralen Offnung (6) eine 
Spanneinrichtung (7) auf, die beim Aufstecken der Teil- 
scheibe (5) auf die Tr&gerwelle elastisch in Radialrich- 
tung deformiert wird, sich unter Spannung gegen die 
Mantelfiache der TrSgerwelle anlegt und dabei die Teil- 
scheibe (5) in deren aufgestecktem Zustand gegenOber 
der Tr&gerwelle zentriert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Anbringen einer Winkelteilung an einer Teilscheibe 
fur RotaiionsmeGsysteme, wobei die Teilscheibe mit 
einer zerrtralen Offnung zum Aufstecken auf eine Tra- 
gerwelle versehen ist, sowie ferner auf insbesondere 
nach einem solchen Verfahren hergestellte Teilscheibe 
fOr RotationsmeBsysteme mit aufgebrachter Winkeltei- 
lung und einer zentralen Offnung zum Aufstecken auf 
eine Tragerwelle. 

[0002] Teilscheiben als Teilungs- Oder Code-Trager 
werden bei RotationsmeBsystemen zur Messung der 
Drehlage zweier relative zueinander beweglicher 
Objekte eingesetzt, z.B. zur Messung von Winkeln, 
Drehwegen o.a. Dabei wird die auf Teilscheibe ange- 
brachte Winkelteilung, die sich relative zu einer Abtast- 
einheit dreht, von dieser abgetastet und die 
gewonnenen Abtastinformationen werden dann mittels 
einer Auswerteeinheit in entsprechende Informationen, 
z.B. Drehwinkelinformationen o.&., umgeformt. Die 
Abtastung erfolgt dabei uber geeignete Abtastverfah- 
ren, wobei insbesondere fbtoelektrisch, , magnetische, 
irriuktive oder kapazitative Abtastungen Anwendung 
finden. Allen Verfahren ist jedoch im Grundprinzip 
gemeinsam, daB die in der Regel periodische (inkre- 
mentale) Winkelteilung zur Drehachse der Teilscheibe 
zerrtriert sein muB. wodurch die Abtastinformation ein 
Ma 6 for die relative Drehlage der beiden zueinander 
beweglichen Objekte darstellt. Bei absoluten Winkel- 
meBsystemen oder bei Drehgebern wird die absolute 
Drehwinkelinformation im allgemeinen aus den Dreh- 
winkelinformationen einer Vielzahl von Winkelteilungen, 
die konzentrisch auf der Teilscheibe angeordnet sind, 
gewonnen. 

[0003] Die erreichbare DrehwinkelmeBgenauigkeit 
wird maGgeblich u.a. durch die Genauigkert der Winkel- 
teilung und durch die infolge der Exzentrizitat der Tei- 
iung zur Lagerung, d.h. zur Drehachse der 
aufnehmenden Tragerwelle, auftretenden Abweichun- 
gen bestimmt. 

[0004] Die auf die Teilscheiben aufzubringenden Win- 
kelteilungen lassen sich, insbesondere fur fotoelektri- 
sche Abtastprinzipien, in sehr hoher Genauigkert 
kostengQnstig herstellen. So werden z.B. Standard - 
Inkrementalscheiben bererts mit einer Winkelteilgenau- 
igkeit < 2 Winkelsekunden serienmaBig angeboten. 
[0005] Weitaus grCBer und vielschichtiger ist jedoch 
das Problem der Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung 
bzw. zur Drehachse der Tragerwelle. Je nach der ange- 
strebten WinkelmeBgenauigkeit und Winketaufldsung 
kommen vor all em aus Kbstengesichtspunkten Teil- 
scheiben aus unterschiedlichen Materialien in verschie- 
denen Ausf uhrungen zum Einsatz. 
[0006] So sind sehr dunne, galvanogeformte und foto- 
geatzte Teilscheiben bekarmt, die zwar eine relativ gute 
Zentrizitat der Winkelteilung zur Aufnahmebohrung auf- 
weisen, jedoch in der erreichbaren Winkelaufldsung 



stark begrenzt und in ihrer Handhabung sehr empfind- 
lich sind. 

[0007] GroBe WinkelauflOsungen und hohe Winkei- 
auflGsungsgenauigkeiten lassen sich vorzugsweise mit 

s Gasteilscheiben realisieren. Diese haben jedoch den 
Nachteil, daB die Aufnahmebohrung bei vertretbaren 
Kbsten nur sehr grob toleriert hergestellt werden kann. 
weshaib sie im MontageprozeB nicht zur Zentrierung 
auf der Tragerwelle einsetzbar ist. Solche Teilscheiben 

w werden deshalb eigens zum Zweck der Zentrierung mit 
einem Zentrierkreis versehen, der zur Lagejustierung 
der Teilscheibe auf der Tragerwelle dient. Dieser weit 
verbreitete JustierprozeB erfordert spezielle Visierhilfs- 
mittel zum Betrachten des Justierkreises, wie z.B. 

15 Justiermikroskope oder Videokameras, und ist zudem 
auch sehr zeitaufwendig. 

[0008] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Anbringen einer 
Winkelteilung an einer Teilscheibe fOr RotationsmeBsy- 

20 steme der eingangs genannten Art so weiterzuerrtwik- 
kein, daB eine kostengunstige Herstellung der 
Teilscheibe und deren einfache und schneile Montage 
auf einer Tragerwelle bei dennoch geringen Exzentrizi- 
tatsfehlern der Winkelteilung zur Drehachse der Trdger- 

25 welle trotz grober Durchmessertoleranzen der 
Tragerwelle mOglich ist. 

[0009] Erf indungsgemaB wird dies bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art dadurch erreicht. daB 
in der Offnung der Teilscheibe eine sich beim Aufstek- 

30 ken derselben auf eine Welle radial elastisch deformie- 
rende Spanneinrichtung angebracht wird, wonach die 
Teilscheibe auf eine Referenzweile aufgesteckt und 
anschlieBend die Winkelteilung, exakt zur Mittelachse 
der Referenzweile zerrtriert, auf die Teilscheibe aufge- 

35 bracht wird. Dabei wird bevorzugt eine Referenzweile 
mit einem Durchmesser eingesetzt, der bereits dem 
Aufnahm-Nenndurchmesser der Tragerwelle, fur wel- 
che die Teilscheibe bestimmt ist, entspricht. 
[0010] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wind 

40 mit verbluffend einfachen Mitteln sichergestellt, daB 
wegen des durch die elastische Vorspannwirkung der 
Spanneinrichtung beim Aufstecken der Teilscheibe auf 
eine Welle eintretenden, stets gleich wirkenden Selbst- 
zentrierungseffektes die Winkelteilung beim Aufbringen 

45 auf die Teilscheibe exakt zu derselben Drehachse zen- 
triert wird, zu der sie auch bei einem Aufstecken der mit 
ihr versehenen Teilscheibe auf eine Tragerwelle zen- 
triert ist. Denn infolge der radial elastisch deformierba- 
ren Spanneinrichtung, die beim Aufstecken auf eine 

so Welle deformiert wird, bletot die von der Spanneinrich- 
tung dabei aufgespannte virtuelle Drehachse, die senk- 
recht zur Teilscheibenebene veriauft auch bei 
Durchmesseranderungen der Tragerwelle ortsfest und 
ungedndert erhalten, was fur einen groBen Toleranzbe- 

55 reich des Durchmessers der Tragerwelle gilt Dadurch, 
daB die Teilscheibe mit ihrer radial elastisch deformier- 
baren Spanneinrichtung zuerst auf eine Referenzweile 
aufgesteckt und in diesem Zustand dann die Winkeltei- 
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lung exakt zur Mittetachse der Referenzwelle zentriert 
auf die Teitscheibe aufgebracht wird, ist eine sehr prd- 
zise Zentrierung der Winkeiteilung aul der Teilscheibe 
zu der Mittetachse dieser Referenzwelle mdglich. Wird 
die solchermaBen nrdtder Winkeiteilung versehene Teil- 
scheibe nun zu einem spdteren Zeitpunkt auf eine 
(andere) Tragerwelle aufgesteckt, dann erfolgt durch 
den Selbstzentrierungseffektder Spanneinrichtung wie- 
derum eine Ausrichtung der auf der Teilscheibe ange- 
brachten Winkeiteilung exakt zur Mittelachse dieser 
(neuen) Tragerwelle, so daB die Genauigkeit der Zen- 
trierung, mit welcherdie Winkeiteilung relativ zum Dreh- 
punkt der Referenzwelle auf der Teilscheibe angebracht 
wurde, gleichermaBen auch hier relativ zum Drehpunkt 
der Tragerwelle emalten bleibt. Die radial elastisch 
deformierbare Spanneinrichtung ermdglicht dies durch 
ihren Selbstzentrierungseffekt, der unabh&ngig von den 
Durchmessertoleranzen der jeweiiigen Welle stets 
bewirkt, daB die Winkeiteilung sowohl bei ihrem Aufbrin- 
gen, wie auch im aufgebrachten Zustand zur Dreh- 
achse der jeweiiigen Welle, auf der die Teilscheibe 
gerade sitzt. prazise zentriert ist. 
[001 1 ] Das Aufbrjngen der Winkeiteilung auf die Teil- 
scheibe kann auf einfache Art und Weise mit einer Vor- 
richtung vorgenommen werden, bei welcher die 
Winkeiteilung hochgenau zentrisch zu der dort einge- 
setzten Referenzwelle aufgebracht wird. Bevorzugt ent- 
spricht diese Referenzwelle in ihrem Durchmesser dem 
Aufnahme-Nenndurchmesser der Tragerwelle. fOr wel- 
che die Teilscheibe im Einsatzfall bestimmt ist. Wird die 
mit dieser Winkeiteilung dann versehene Teilscheibe 
bei der spdteren Montage z.B. in einer WinkelmeBein- 
richtung auf die dort vorhandene Aufnahmewelle 
gesteckt, zentriert die Spanneinrichtung die Teilscheibe 
wieder in veilig gleicher Weise zu der Drehachse dieser 
Welle, wodurch dann auch die Winkeiteilung zur Achse 
dieser Tragerwelle exakt zentriert ist. 
[0012] Die Erfindung bezieht sich aber auch auf eine 
Teilscheibe fur RotationsmeBsysteme mit einer auf- 
gebrachten Winkeiteilung und mit einer Offnung zum 
Aufstecken auf einer Tragerwelle. 
[0013] ErfindungsgemaB wird bei einer solchen Teil- 
scheibe langs des Umfangs der zentralen Offnung eine 
Spanneinrichtung vorgesehen, die beim Aufstecken der 
Teilscheibe auf die Tragerwelle elastisch in Radialrich- 
tung deformiert wind, sich unter Spannung gegen die 
Mantelfiache der Tragerwelle anlegt und dabei die Teil- 
scheibe in deren aufgestecktem Zustand gegenuber 
der Tragerwelle zentriert. Alle Vorteile, die bei dem 
bereits geschilderten em'ndungsgemaBen Verfahren 
zum zentrischen Anbringen der Winkeiteilung auf einer 
Teilscheibe bereits aufgezeigt wurden, gelten analog 
auch fDr die erfindungsgemaBe Teilscheibe selbst. 
Dadurch, daB bei der em'ndungsgemaBen Teilscheibe 
die Winkeiteilung nach Aufstecken der Teilscheibe samt 
ihrer Spanneinrichtung auf eine Referenzwelle genau 
zentrisch zu dieser zu liegen kommt, ergibt sich, wie 
schon weiter oben beim Verfahren ausgefOhrt, daB bei 



einer solchermaBen ausgebildeten, mit der Winkeitei- 
lung versehenen Teilscheibe bei deren spaterer Ver- 
wendung auf einer Tragerwelle die Exaktheit der 
Zentrierung der Winkeiteilung auch gegenuber der 
5 Drehachse dieser Tragerwelle erhalten bleibt, wodurch 
auch ein Auftreten nur sehr geringer Exzentrizitatsfehler 
selbst bei groben Durchmessertoleranzen der Trager- 
welle erreicht wird. 

[0014] Ganz besonders bevorzugt wird bei der 

10 erf indungsgemdBen Teilscheibe die zentrale Offnung in 
einer an der Teilscheibe ausgebildeten Nabe vorgese- 
hen, wodurch sich gegenQber einer rein flachen Teit- 
scheibe ein besonders guter Sitz der Spanneinrichtung 
auf einer Tragerwelle erreichen laBt. Dabei wird ganz 

15 besonders bevorzugt die Nabe einstQckig mit der Teil- 
scheibe ausgebildet, wobei, erneut vorzugsweise, die- 
ses Teil als SpritzguBteil aus transparentem Kunststoff 
ausgefOhrt wird. Die Erfindung schafft die MOglichkeit, 
die erst seit kurzem verfQgbaren hochtemperaturfesten 

20 und hochtransparenten Kunststoffe f Or solche Teilschei- 
ben einsetzen zu kOnnen und dies unter Beibehaltung 
derselben Prfizision und Genauigkeit der Justierung der 
Winkeiteilung, wobei auch sehr feine Winkelteitungen 
verwendet werden kOnnen, was bisher bei der Verwen- 

25 dung von Kunststoffen fur solche Teilscheiben nicht 
mGglich war. 

[0015] In besonders bevorzugter Ausgestaltung der 
em'ndungsgemaBen Teilscheibe besteht die Spannein- 
richtung aus einem entlang dem Umfang der Offnung 
30 angebrachten elastischen Ring, der vorzugsweise als 
O-Ring ausgefOhrt und, erneut bevorzugt, an der Nabe 
befestigt ist. 

[0016] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung besteht auch darin, daB die Spanneinrich- 

35 tung aus mehreren gleichmaBig am Umfang der Off- 
nung angeordneten, in radialer Richtung elastisch 
deformierbaren Spannelemerrten mit zueinander glei- 
chen Federkennlinien besteht. Dadurch, daB diese 
mehreren elastischen Spannelemente im Bereich ihrer 

40 form- und/oder kraftschlQssigen Verbindung mit der 
Welle keine geschlossene Zylinderfiache ausbilden, 
kOnnen sich an ihnen auch keine Umfangsspannungen 
ausbilden, die in Extremfailen zu einer ZerstOrung der 
Welle-Nabe-Verbindung fQhren kOnnten. Durch die 

45 gieichmaBige Anordnung dieser Spannelemente ent- 
lang dem Umfang der Offnung wie auch durch ihre glei- 
chen Federkennlinien wird eine besonders hohe 
Lagestabilitat der Teilscheibe zur Welle, auf der sie sitzt, 
sowohl bezOglich des Radialschlags, als auch hinsicht- 

so lich des Pianschlags erreicht. weil sich durch die gleich- 
maBige Anordnung gleich wirkender Spannelemente 
die Summe der radialen Kraftkomponenten in diesen 
elastischen Spannelemerrten aufhebt. 
[001 7] Eine weitere, besonders bevorzugte Ausgestal- 

55 tung der Erfindung besteht insbesondere bei Teilschei- 
ben mit hohen Planlaufanforderungen darin, daB die 
Nabe mit der Teilscheibe verWebt wird. Dies wird bevor- 
zugt mit einer speziellen Vorrichtung vorgenommen, die 
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einen Auf nahmezylinder mit dem Aufnahmenenndurch- 
messer der Nabe aufweist. der hochgenau zu einer 
Anlagefl&che fur die Teilscheibe ausgerichtet ist. Die 
Teilscheibe, die mit der Teilungsebene an dieser Anla- 
gefiache anliegt, wird mit der Nabe, die auf der Aufnah- 
mewelle auf genommen und dort zerrtriert ist, uber einen 
AusgleichsWeber verklebt. Die geforderten hohen Ferti- 
gungstoleranzen fur den Plantauf werden dabei nur von 
der Vorrichtung verlangt und die eigerrtlichen Serien- 
teile kOnnen kostengOnstig mit verfeinerten Toleranzen 
gefertigt werden. 

[0018] Bevorzugt werden die Spanneinrichtung bzw. 
die bei dieser eingesetzten elastischen Spannelemente 
aus gummielastischem Material gefertigt. Eine andere 
besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform besteht auch 
darin, da(3 die Spannelemente in Form federnder, in die 
Offnung in der Nabe vorspringender Zungen oder in 
Form von Formnoppen aus elastisch deformierbarem 
Material ausgebildet sind, wobei diese Formnoppen 
ihrerserts von einem in der Offnung angebrachten, 
umlaufenden Ring aus in diese Offnung hinein vorsprin- 
gen. 

[001 9] Die Spanneinrichtung kann in jeder geeigneten 
und passenden Form innerhalbder Offnung angebracht 
werden. Bevorzugt wird die Spanneinrichtung jedoch an 
der auf einer Sette der Teilscheibe ausgebildeten 
AuBenkante der Offnung Oder in deren NShe ange- 
bracht. In vielen Anwendungsfailen kann es jedoch 
auch vorteilhaft sein, insbesondere wenn eine beson- 
ders starken Spannwirkung erwunscht ist, daB auf bei- 
den Seiten der Teilscheibe, insbesondere jeweiis an der 
dort ausgebildeten AuBenkante der Offnung, eine 
Spanneinrichtung vorgesehen ist 
[0020] Mit Vorteil kann auch vorgesehen werden, daB 
die Teilscheibe aus einem anderen Werkstoff aus die 
selbstzentrierende Nabe besteht. 
[0021 ] Eine andere, ebenfalls sehr vorteilhafte Ausbil- 
dung einer erfindungsgemaBen Teilscheibe mit einer 
Nabe, die eine Offnung mit dahn gleichmaBig ange- 
brachten, in radialer Richtung elastisch deformierbaren 
Spannelementen aufweist, uber die eine Abstutzung 
gegenQber einer zentralen Drehwelle erfolgen kann, 
besteht auch darin, daB eine soichermaBen ausgebil- 
dete Teilscheibe mit Nabe und Spannelementen nicht 
als auf eine Welle aufsteckbar, sondern schon gleich 
direkt mit einer Welle verbunden ausgefuhrt wird. Dabei 
kann die Teilscheibe mit der Nabe z.B. aus einem 
Kunststoff im SpritzguBverfahren direkt urn eine Stahl- 
welle gesprrtzt werden. In diesem Fall wird uber das 
Werkzeug sichergestellt, daB die Teilscheibe stets 
senkrecht zur Welle angespritzt wird. Die spezielle Aus- 
fuhrung der Nabe mit diesen elastischen Elementen 
sichert eine hohe Lagestabilitdt auch uber einen groBen 
Temperaturbereich. wobei zur Gewahrleistung der vol- 
len Funktionsfahigkeit auch bei grOBeren Temperatur- 
anderungen die elastischen Spannelemente der Nabe 
nicht nur kraftschlussig, sondern auch (gegebenenfalls 
zusdtzlich) formschlussig mit der Welle verbunden sein 



kOnnen. 

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung im Prinzip beispietehalber noch ndher eriau- 
tert. Es zeigen: 

5 

Die Fig. 1 und 2 eine schematische Darsteliung der 
einzelnen Schritte zur Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens; 

10 Fig. 3 eine prinzipielle Schnittdarstellung durch 
eine auf eine Tragerwelle eines RotationsmeBsy- 
stems aufgesteckte erfindungsgemaBe Teil- 
scheibe; 

is Fig. 4 die Draufsicht auf eine AusfOhrungsform 
einer erfindungsgemaBen, mit einer Winkelteilung 
versehenen Teilscheibe; 

Fig. 5 einen Schnitt gemaB Lime V-V in Fig. 4; 

20 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine wertere AusfOh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Teilscheibe; 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Teilscheibe nach Fig. 
25 6 entsprechend Schnittlinie VII-VN (in nicht auf eine 
Welle aufgestecktem Zustand); 

Fig. 8 den Schnitt aus Rg. 7. jedoch im Zustand 
nach Aufstecken der Teilscheibe auf eine Welle; 

30 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine dritte AusfOhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Teilscheibe; 

Fig. 10 einen Schnitt durch die Teilscheibe nach 
35 Rg. 9 gemaB Schnittlinie X-X (im nicht-aufgesteck- 
ten Zustand der Teilscheibe), und 

Rg. 1 1 den Schnitt durch die Teilscheibe aus Fig. 
10, jedoch im auf eine Welle aufgesteckten 
40 Zustand. 

[0023] Die Darsteliung der Fig. 1 und 2 zeigt in prinzi- 
pieller Illustration die bei der Ausfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens durchzufuhrenden 
45 Schritte. 

[0024] In Fig. 1 ist (in prinzipieller Darsteliung) eine f Or 
das zentrierte Aufbringen einer Winkelteilung auf eine 
Teilscheibe einsetzbare Vorrichtung gezeigt, sowert sie 
fur die Darsteliung des Verfahrens erforderlich ist. Diese 

so Vorrichtung weist zentrisch eine Referenzwelle 1 sowie 
eine konzentrisch zu dieser angeordnete Auflageplatte 
2 aus durchsichtigem Material auf, z.B. aus Glas, deren 
Oberf lache exakt rechtwinkelig zur Mittelachse A-A der 
Referenzwelle 1 ausgerichtet ist. Die Auflageplatte 2 

55 und die Referenzwelle 1 sind gemeinsam auf einem 
geeigneten Support 3 befestigt. 
[0025] Auf der Oberf lache der durchsichtigen Auflage- 
platte 2 ist genau zentrisch zur Mittelachse A-A der 
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Referenzwelle 1 ein Strichmuster 4 tor eine Winkeltei- 
lung aufgebracht. 

[0026] in Fig. 1 ist oberhalb der Vorrichtung (im 
SchnHt) eine Teilscheibe 5 gezeigt, die mit einer zentri- 
schen Offnung 6 versehen ist, in der ein umlaufender, 
elastisch verformbarer Ring 7 in Form eines O-Ringes 
angebracht ist. Der elastische Ring 7 ist auf seiner 
radial auBen liegenden Seite in geeigneter Weise mrt 
der anliegenden Umfangswand der Offnung 6, z.B. 
durch eine geeignete Klebung o.a., verbunden. 
[0027] Diese Teilscheibe 5 wird nun auf die Referenz- 
welle 1 bis zur Anlage gegen die Oberf lache der Auf la- 
geplatte 2 aulgesteckt, so daB der in Fig. 2 gezeigte 
Zustand entsteht Beim Aufstecken der Teilscheibe 5 
auf die Referenzelle 1 wind der elastische Ring 7 radial 
verformt, wie dies in der Darstellung von Fig. 2 erkenn- 
bar ist. Durch die radiale Verformung des elastischen 
Ringes 7 findet ein auf die Teilscheibe 5 wirkender 
Selbstzerrtrierungseffekt urn die Mittelachse A-A der 
Referenzwelle 1 statt. 

[0028] AnschlieBend wird eine Belichtung von der 
Unterseite der durchsichtigen Auflageplatte 2 her 
durchgefOhrt, wie dies in Fig. 2 durch die dort ange- 
brachten Pfeile angedeutet ist. Durch diese Belichtung 
erfolgt in bekannter Weise auf fotochemischem oder 
fotomechanischem Wege eine Ubertragung des 
Musters 4 der Winkelteilung. das auf der Teilscheibe 2 
exakt zentrisch zur Mittelachse A-A der Referenzwelle 1 
aufgebracht ist, auf die fur die Belichtung empf indliche 
Unterseite der Teilscheibe 5, so daB letztlich eine fer- 
tige, mit einer auf gebrachten Winkelteilung 8 versehene 
Teilscheibe 5 entsteht, wie sie in Fig. 3 oberhalb der 
dort gezeigten Vorrichtung dargestellt ist. 
[0029] Beim Aufstecken dieser Teilscheibe 5 auf eine 
Tragerwelle 9, die mit einem Hatteflansch 10 versehen 
und z.B. an einen Antrieb 11 angeschlossen ist. erfolgt 
wiederum eine elastische, radiale Deformation des 
Rings 7 in der zentralen Offnung 6 der Teilscheibe 5, 
wobei die in Fig. 3 unten dargestellte Endlage erreicht 
wird. Durch den Selbstzerrtrierungseffekt des elasti- 
schen Ringes 7 wird beim Aufstecken der Teilscheibe 5 
auf die Tragerwelle 9 eine Relativlage der Teilscheibe 5 
zur Tragerwelle erreicht, bei der die Winkelteilung 8 zu 
der Mittelachse A*-A' der Tragerwelle 9 ebenso exakt 
zentriert ist wie beim Aufbringen der Winkelteilung 8 an 
der Teilscheibe 5, auf der Vorrichtung gemaB Fig. 2. 
[0030] Die Fig. 4 und 5 zeigen ein anderes AusfGh- 
rungsbeispiel fur eine Teilscheibe 5, wobei Fig. 4 eine 
Draufsicht und Fig. 5 eine Schntttansicht langs der 
Schnrttlinie V-V wiedergibt. 

[0031 ] Bei dieser Teilscheibe 5 ist in der Offnung 6 ein 
umlaufender Ring 12 befestigt, von dem aus elastisch 
deformierbare Noppen 13 in das Innere der Offnung 6 
vorstehen, die - ahnlich dem elastisch deformierbaren 
Ring 7 in dem AusfQhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 - 
beim Aufstecken auf die Referenzwelle 1 Oder eine Tra- 
gerwelle 9 radial elastisch deformiert werden. Dabei ist 
die Form dieser elastisch deformierbaren Noppen 13 



gleich und sie sind auch in vOllig gleichmdBiger und 
symmetrischer Weise urn den gesamten Umfang der 
Bohrung 6 angebracht. 

[0032] Die Fig. 6 bis 8 zeigen eine andere Ausfuh- 

5 rungsform fOr eine Teilscheibe 5 f wobei nur bei der Dar- 
stellung der Fig. 6, die eine Draufsicht auf eine solche 
Teilscheibe zeigt die Winkelteilung 8 eingezeichnet ist, 
die in der zeichnerischen Darstellung der Fig. 7 und 8 
jedoch weggelassen wurde. 

io [0033] Hier ist die Teilscheibe 5 mit einer zentralen 
Nabe 14 versehen, innerhalb derer die Offnung 6 aus- 
gebildet ist. Die Spanneinrichtung ist bei dieser AusfOh- 
rungsform, wie insbesondere die Schnittdarstellung der 
Fig. 7 (entlang Schnittlinie VII-VII in Fig. 6, bei nicht auf 

75 eine Welle aufgestecktem Zustand der Teilscheibe 5) 
zeigt, in Form von beidseits und symmetrisch urn den 
Umfang der Offnung 6 herum angeordneten, federnden 
Zungen 15 ausgefuhrt Diese Zungen 15 sind an ihren 
vorstehenden Enden m'rt radial etwas in die Offnung 6 

20 hinein vorspringenden Endverdickungen 16 versehen, 
die auf ihrer radial vorspringenden Fiache ballig gewOlbt 
sind und, wie die Schnittdarstellung der Fig. 8 zeigt, bei 
auf eine Tragerwelle 17 aufgesteckter Teilscheibe 5 
gegen den AuBenumfang der Welle 1 7 unter elastischer 

25 radialer Aufbiegung zur halternden Druckanlage kom- 
men. 

[0034] Die federnden Zungen 15 sind, wie die Fig. 7 
und 8 zeigen, einstuckig mit der Nabe 14 ausgefuhrt, 
die ihrerseits einstuckig mit der Teilscheibe 5 ausgebil- 
30 det ist so daB die Teilscheibe 5, die Nabe 14 und die 
federnden Zungen 15 insgesamt ein Teil bilden, das im 
gezeigten AusfQhrungsbeispiel aus einem geeigneten 
Kunststoff gespritzt ist. 

[0035] Im entspannten, d.h. nicht auf eine Welle auf- 

35 gesteckten Zustand verlaufen die Zungen 1 5, wie Fig. 7 
zeigt, mit einer leichten Schrage in Richtung auf das 
Innere der Offnung 6 hin. Im auf die Welle 17 auf ge- 
steckten Zustand (Fig. 8) werden die federnden Zungen 
15 bei dem hier gezeigten AusfQhrungsbeispiel radial 

40 so weit aufgebogen, daB sie etwa parallel zur Manteff la- 
che der Welle 17 und damit senkrecht zur Ebene der 
Oberf lache der Teilscheibe 5 (und der Ebene, in der die 
Winkelteilung 8 liegt) ausgerichtet sind. 
[0036] Die Anordnung und die Formgebung der ein- 

45 zelnen Zungen 1 5 kann dabei durchaus auch in einer 
anderen Art und Weise als in Fig. 7 gezeigt, vorgenom- 
men werden. So besteht z.B die Mdglichkeit, jede vor- 
springende Zunge 15 mit einer zu ihrem freien, 
verdickten Ende 16 hin zunehmenden oder abnehmen- 

50 den Wanddicke auszufOhren, wobei auch die Zahl der 
Zungen 15 urn den Umfang der Offnung 6 herum geeig- 
net gewdhlt werden kann. 

[0037] GleichermaBen besteht auch die MOglichkeit, 
daB die Nabe 14 und die an ihr einstuckig angebrachten 
55 federnden Zungen 15 ein eigenes Teil darstellen, das 
seinerseits in der Teilscheibe 5 s'rtzt und dort z.B. durch 
eine geeignete Klebung befestigt ist. 
[0038] Die Zungen sind beidseits der Nabe 14 in glei- 
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cher Anzahl und Anordnung, somit symmetrisch, vorge- 
sehen, so daB eine besonders genaue und teste 
Ausrichtung der Teilscheibe 5 relativ zur Welle 17 irn 
aufgesteckten Zustand erreicht werden kann. 
[0039] Die Fig. 9. 10 und 1 1 zeigen ein weiteres, drit- 
tes Ausfuhrungsbeispiel fOr eine Teilscheibe 5, bei der 
wiederum nur in der Draufsicht der Rg. 9 die ange- 
brachte Winkelteilung 8 dargestellt ist, die bei der Dar- 
stellung der Fig. 10 und 11 weggelassen wurde. 
[0040] Hier ist die Teilscheibe 5 in ihrem zentralen 
Bereich wiederum mit einer Nabe 14 versehen, die 
jedoch nur auf eine Seite der Teilscheibe 5 vorspringt, 
wie dies die Schnittdarstellung der Fig. 10 (entspre- 
chend Schnittlinie X-X in Fig. 9) zeigt. 
[0041] Hierbei sind federnde Zungen 18 und 18* vor- 
gesehen, die jedoch abwechselnd von den beiden axia- 
len Endseiten der Nabe 14 aus schrag in Richtung zur 
anderen Endserte hin verlaufen, wobei insoweit auf die 
zeichnerische Darstellung der Rg. 10 ausdrucWich 
Bezug genommen wird. Wie diese Darstellung zeigt, 
verlaufen die einen federnden Zungen 18 von dem von 
der Teilscheibe 5 abstehenden Ende der Nabe 1 4 aus in 
Richtung zur gegenuberliegenden Seite schrag durch 
das Innere der Offnung 6 hindurch und ragen mit ihrem 
verdickten Endbereich 16, der auf seiner radial innenlie- 
genden Seite wiederum mit einer balligen Formgebung 
versehen ist, sogar bis uber die gegenuberliegende 
Seite der Teilscheibe 5 hinaus. 
[0042] Die anderen Zungen 18' verlaufen vom ande- 
ren axialen Ende der Nabe 1 4, also von der gegenQber- 
liegenden Ebene der Teilscheibe 5 aus, und dies 
ausgehend von einem Ausgangsradius x, der Weiner ist 
als der Ausgangsradius X, mit dem die anderen Zungen 
1 8 von der gegenuberliegenden Seite aus ablaufen (vgl. 
Fig. 11). 

[0043] Wie die Darstellung der Fig. 10 zeigt, sind die 
vom vorstehenden Ende der Nabe 1 4 aus schrag ablau- 
fenden federnden Zungen 18 etwas langer als die 
federnden Zungen 18, die vom gegenuberliegenden 
Ende der Nabe 14 ausgehen. 

[0044] Rg. 1 1 zeigt nun die Teilscheibe aus Fig. 9 
bzw. 10 in einem auf eine Tragerwelle 1 7 aufgesteckten 
Zustand. Wie aus Rg. 11 entnommen werden kann, 
sind dabei die kurzeren, vom teilscheibenseitigen Ende 
der Nabe 14 aus laufenden federnden Zungen 18' radial 
sowert aufgebogen, daB sie etwa parallel zur Mantelf la- 
che der Tragerwelle 1 7 verlaufen, wahrend die anderen 
Zungen 18 auch im aufgesteckten Zustand noch eine 
SchrSganstellung zur Mantelf &che der Trdgerwelle 1 7 
aufweisen. Auf die zeichnerische Darstellung der Fig. 
1 1 wird insoweit ausdrucWich verwiesen. 
[0045] Die Schnittdarstellung en der Fig. 10 und 1 1 
lassen erkennen, daB auch hier die Teilscheibe 5, die 
Nabe 14 und alle Zungen 18 bzw. 18* aus demselben 
Material bestehen und insgesamt einstuckig ausgefflhrt 
sind. wenn mdglich als SpritzgieBteil. Aber auch hier 
besteht selbstverstdndlich die Mdglichkeit, daB die Zun- 
gen 18 bzw. 18* aus einem anderen Material als die 



Nabe 14 gefertigt und in geeigneter Weise mit dieser 
verbunden werden Oder daB die Zungen 18 und 18 f 
zusammen mit der Nabe 14 einstuckig hergestellt wer- 
den und dieses Teil geeignet mit der Trigerscheibe 5 

s verbunden ist. 

[0046] Die Anordnung der Zungen 18 und 18' ist, wie 
die Draufsicht auf die Teilscheibe 5 in Fig. 9 zeigt, so 
vorgenommen, daB im entspanrrten, d.h. nicht-aufge- 
steckten, Zustand der Teilscheibe 5 die Enden aller 

io Zungen 18 bzw. 18* radial gleich weit in die Offnung 6 
hineinragen. Wie schon erwahnt ist die Anordnung der 
Zungen 18 und 18' alternierend, aber insgesamt gleich- 
maBig urn den Umfang der Offnung 6 herum. 

75 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Anbringen einer Winkelteilung (8) 
an einer Teilscheibe (5) fQr RotationsmeBsysteme, 
wobei die Teilscheibe (5) mit einer zentralen Off- 

20 nung (6) zum Aufstecken auf eine Tragerwelle 
(9;1 7) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Offnung (6) eine sich beim Aufstecken der- 
selben auf die Tragerwelle (5) radial elastisch defbr- 
mierende Spanneinrichtung (7;12 < 13;15,16;18,18') 

25 angebracht wird, anschlieBend die Teilscheibe (5) 
auf eine Referenzweile (1) aufgesteckt und sodann 
die Winkelteilung (8). exakt zur Mittelachse (A-A) 
der Referenzweile (1) zentriert, auf die Teilscheibe 

(5) aufgebracht wird. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Referenzweile (1) mit einem 
Durchmesser eingesetzt wird, der dem Aufnahme- 
Nenndurchmesser der Tragerwelle (9; 17), fQr wel- 

35 che die Teilscheibe (5) bestimmt ist, entspricht. 

3. Teilscheibe fur RotationsmeBsysteme mit einer auf- 
gebrachten Winkelteilung (8) und mit einer Offnung 

(6) zum Aufstecken auf eine Tragerwelle (9;1 7), ins- 
40 besondere hergestellt nach einem Verfahren 

gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB langs des Umfangs der zentralen Offnung (6) 
eine Spanneinrichtung (7;12,13;15,16;18,18') vor- 
gesehen ist, die beim Aufstecken der Teilscheibe 

45 (5) auf die Tragerwelle (9; 17) elastisch in Radial- 
richtung deformiert wird, sich unter Spannung 
gegen die Mantelf lache der Tragerwelle (9:17) 
anlegt und dabei die Teilscheibe (5) in deren aufge- 
stecktem Zustand gegenuber der Trdgerwelle 

so (9;1 7) zentriert. 

4. Teilscheibe nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zentrale Offnung (6) in einer an 
der Teilscheibe (5) ausgebildeten Nabe (14) vorge- 

55 sehen ist. 

5. Teilscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanneinrichtung aus einem ent- 
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lang dem Umfang der Offnung (6) angebrachten 
elastischen Ring (7) besteht. 

6. Teilscheibe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elastische Ring (7) als O-Ring s 
ausgef Qhrt ist. 

7. Teilscheibe nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der elastische Ring an der 
Nabe (1 4) befestigt ist. 10 

8. Teilscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanneinrichtung gleichmdBig 
am Umfang der Offnung (6) angeordnete, in radia- 

ler Richtung elastische Spannelemerrte is 
(13;15;18,18') mit zueinander gleichen Federkenn- 
linien umfaBt. 

9. Teilscheibe nach einem der AnsprOche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spanneinrich- 20 
tung aus gummielastischem Material besteht. 

10. Teilscheibe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannelemerrte in Form federn- 
der, in die Offnung (6) vorspringender Zungen 25 
(iS^IS*) ausgebildet sind. 

11. Teilscheibe nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannelemerrte in Form von 
Formnoppen (13) aus elastisch deformierbarem 30 
Material ausgebildet sind, die ihrerserts von einem 

in der Offnung (6) angebrachten, umlaufenden Ring 
(12) aus in die Offnung (6) hinein vorspringen. 

12. Teilscheibe nach einem der AnsprOche 3 bis 11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nabe einstuckig 

mit der Teilscheibe (5) ausgebildet ist. 

13. Teilscheibe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als SpritzguBteil aus transparen- 40 
tern Kunststoff ausgef Qhrt ist. 

14. Teilscheibe nach einem der AnsprOche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nabe (14) mit der 
Teilscheibe (5) verWebt ist. 45 

15. Teilscheibe nach einem der AnsprOche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spanneinrich- 
tung an der auf einer Seite der Teilscheibe (5) aus- 
gebildeten AuBenkante der Offnung (6) angebracht so 

ist. 

16. Teilscheibe nach einem der AnsprOche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden Seiten 
der Teilscheibe (5), bevcrzugt jeweils an der dort ss 
ausgebildeten AuBenkante der Offnung (6), eine 
Spanneinrichtung (15;18,18*) vorgesehen ist. 
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(57) Bei einem Verfahren zum Anbringen einer Win- 
keiteilung (8) an einer Teilscheibe (5) fur RotationsmeB- 
systeme, wobei die Teilscheibe (5) mit einer zentralen 
Offnung (6) zum Aufstecken auf eine Tragerwelle verse- 
hen ist, wird in der Offnung (6) eine sich beim Aufstek- 
ken derselben auf die Tragerwelle radial elastisch 
deformierende Spanneinrichtung (7) angebracht, 
anschlieBend die Teilscheibe (5) auf eine Referenzwelle 
(1 ) aufgesteckt und sodann die Winkeiteilung (8), exakt 
zur Mittelachse (A-A) der Referenzwelle (1) zentriert, 



auf die Teilscheibe (5) aufgebracht 

Die so entstandene Teilscheibe (5) weist somit 
langs des Umfangs der zentralen Offnung (6) eine 
Spanneinrichtung (7) auf, die beim Aufstecken der Teil- 
scheibe (5) auf die Tragerwelle elastisch in Radiairich- 
tung deformiert wird, sich unter Spannung gegen die 
Mantelflache der Tragerwelle anlegt und dabei die Teil- 
scheibe (5) in deren aufgestecktem Zustand gegenuber 
der Tragerwelle zentriert. 
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